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RESUMO 

Foi estudado o efeito de níveis de nitrogênio na distribuição do processo de 
redução de nitrato e de matéria seca entre as raízes e a parte aérea, em plantas de 
café de nove meses de idade, cultivadas em areia em casa de vegetação e irrigadas 
com soluções nutritivas contendo 3,75, 7,5 e 15mM de nitrato. A área foliar e a 
matéria seca das folhas aumentaram com o nível de nitrato das soluções, enquanto 
a matéria seca das raízes e o número de pares de folhas no ramo ortotróplco não 
foram alterados. A atividade in vivo da redutase de nitrato nas raízes mais jovens foi 
bem maior do que a das folhas recém-expandidas e aumentou com a concentração 
de nitrato no meio de crescimento. Os valores da atividade enzimática, quando 
determinada com a adição de nitrato no meio de reação, foram superiores às 
análises sem nitrato, sugerindo que a atividade da redutase de nitrato nas raízes e, 
principalmente, nas folhas, foi limitada pela quantidade de substrato. O aumento na 
disponibilidade de nitrogênio para as plantas proporcionou maior crescimento da 
parte aérea, em relação às raízes. 

Termos de Indexação: café, crescimento da planta, redutase de nitrato, níveis de 
nitrogênio. 

ABSTRACT 

DISTRIBUTION OF NITRATE ASSIMILATION AND DRY MATTER 

IN YOUNG COFFEE PLANTS CULTIVATED IN DIFFERENT LEVELS OF NITROGEN 

Nitrate assimilation and plant growth were examined In young coffee plants 
cultivated in sand in the greenhouse. The plants were supplied with nutrient solutions 
containlng 3.75, 7.5 and 15mM of nitrate. The distribution among the roots and shoots 
was assessed. Leaf area and leaf dry weight increased with nitrate concentration, 
while root dry weight and leaf pair number remained constant The in vivo nitrate 
reductase activity, assayed with and without exogenous nitrate in root tips was higher 
than In recently expanded leaves, and increased with nitrate concentration. 
The highest nitrate reductase activity, assayed with exogenous nitrate, revealed 
limitation to nitrate assimilation by substrate availability in both leaves and roots. 
Shoot growth was higher than root growth as afunctlon of increasing nitrogen levels. 

Index terms: coffee, plant growth, nitrate reductase, nitrogen levels. 



1 . INTRODUÇÃO 

O nitrogênio absorvido pelas plantas, em sua grande maioria na forma de 
nitrato, pode ser assimilado nas raízes ou na parte aérea. A parcela com que cada 
um desses sistemas contribui para a assimilação de nitrogênio pela planta varia 
grandemente com aespécie e com as condições ambientes. A maioria das espécies 
herbáceas, incluindo importantes culturas econômicas, reduzem nitrato tanto nas 
raízes como nas folhas. Em culturas como o algodão (RADIN, 1977), cevada 
(CHANTAROTWONG et ai., 1976; ASLAM & HUFFAKER, 1982; LEWIS et ai., 
1982), soja (CRAFTS-BRANDNER & HARPER, 1982) e milho (HAGEMAN & 
FLESHER, 1960; WALLACE, 1973), os níveis de redutase de nitrato são mais altos 
na parte aérea do que nas raízes. Em outras espécies, como girassol (WEISSMAN, 
1972), tremoço e rabanete (PATE, 1980), as raízes apresentam atividade bem 
maior do que a das folhas. 

No cafeeiro, tanto as raízes como as folhas assimilam nitrato; nas raízes, 
os níveis de atividade da redutase de nitrato são, em alguns casos, bem maiores 
do que os das folhas, variando, entretanto, com a idade da planta e do tecido 
analisado e, provavelmente, com as condições de crescimento (QUEIROZ et ai., 
1985, CARELLI, 1987). 

A assimilação de nitrato requer energia e esqueletos de carbono que, em 
órgãos heterotróficos como as raízes, são fornecidos pelaoxidação dos carboidratos 
translocados da parte aérea. O nitrato é um poderoso competidor pela energia 
disponível nas raízes, de tal forma que, em plantas cultivadas em alto nível de 
nitrato, o teor de açúcares e o crescimento do sistema radicular são bem inferiores 
aos daqueles crescidos em baixo teor de nitrato, ou outras formas de nitrogênio 
(RADIN etal., 1978; ASLAM & HUFFAKER, 1982, SUTHERLAND et ai., 1985). 
Tal situação pode ser ainda mais acentuada em plantas como o café, que reduzem 
grande parte do nitrato absorvido em seu sistema radicular, desde que o custo 
energético para a assimilação de nitrato nas raízes é quase o dobro daquele 
observado em tecidos verdes na luz (SCHRADER & THOMAS, 1981). Isso ocorre 
porque nas raízes toda a energia necessária para converter nitrato em aminoácidos 
deriva da oxidação dos carboidratos ou ácidos orgânicos, enquanto, nas folhas, 
parte desse processo está acoplado diretamente com as reações da luz que 
ocorrem nos cloroplastos (SCHRADER & THOMAS, 1981). 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da concentração de 
nitrato no meio externo sobre o crescimento e a distribuição do processo de 
assimilação de nitrato entre as raízes e a parte aérea de plantas de café. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizadas sementes de café (Coffea arábica L.), cultivar Catuaí 
Vermelho H2077-2-5-81,fornecidas pelaSeçãodeGenéticadoInstituto Agronômico. 



As plantas foram obtidas em casa de vegetação, pelo plantio direto de sementes 
sem pergaminho, em sacos de polietileno com capacidade para dois litros e 
contendo areia lavada. Até a emergência, as plantas foram irrigadas com água e, 
a partir do estádio de aberturadas folhas cotiledonaresforelha-de-onça"), passaram 
a receber o mesmo volume, em dias alternados, de água ou de soluções nutritivas 
com 3,75, 7,5 e 15mM de nitrato. A quantidade de água ou de solução com que 
as plantas foram irrigadas foi calculada de modo a saturar os vasos até livre 
percolagem. A solução nutritiva 15mM de nitrato corresponde a solução completa 
nfl 1 de HOAGLAND & ARNON (1939), e as concentrações de 3,75 e 7,5mM foram 
obtidas, substituindo-se parte do Ca(NOJ2 e do KN03 por CaCla e KCI respecti­
vamente, conforme descrito por SARRUGE (1975). 

Quando as plantas estavam com nove meses de idade, determinaram-se 
a área foliar, os pesos de matéria seca do caule, folhas, raízes e total, assim como 
a atividade da redutase de nitrato e o teor de nitrogênio total das folhas e raízes. 

Os pesos de matéria seca foram obtidos através de secagem do material 
em estufa a 60°C até peso constante. A área foliar foi avaliada a partir do peso de 
matéria seca de 25 discos de folhas de área conhecida e do peso de matéria seca 
total das folhas. 

A atividade da enzima redutase de nitrato foi determinada pelo método in 
vivo com e sem adição de nitrato no meio de reação, inicialmente descrito por 
MEGURO & MAGALHÃES (1982), e que foi otimizado para as análises em raízes 
(CARELLI et ai., 1990), com borbulhamento contínuo com N2 (para manter a 
anaerobiose) durante a incubação das amostras de tecido. A atividade da redutase 
de nitrato foi determinada nas folhas recém-expandidas e nas raízes mais jovens, 
que são os tecidos que apresentam maior atividade enzimática (CARELLI, 1987). 
Quatro horas antes das análises enzimáticas, as plantas foram irrigadas com as 
respectivas soluções nutritivas. 

O teor de nitrogênio total foi determinado pelo método de micro-KjeIdahl, 
após secagem do material em estufa a 60°C, conforme descrito por BATAGLIA 
et al. (1983). 

Neste experimento, utilizou-se o delineamento estatístico inteiramente 
casualizado, sendo a análise de crescimento, o teor de nitrogênio total e a atividade 
enzimática efetuadas, respectivamente, com dez, cinco e quatro repetições para 
cada tratamento. A comparação entre médias foi feita pelo teste de Tu key a 1 % de 
probabilidade. 

3. RESULTADOS 

O efeito dos vários níveis de nitrogênio no crescimento das plantas de café 
é apresentado no quadro 1. Observa-se que o peso de matéria seca das folhas 



aumentou com a concentração de nitrato nas soluções nutritivas, enquanto a 
matéria seca das raízes não foi alterada. O aumento na produção de matéria seca 
da parte aérea, com o aumento na disponibilidade de nitrogênio para as plantas, foi 
devido, principalemnte, ao maior peso de matéria seca das folhas, uma vez que 
apenas a concentração de 15mM de nitrato proporcionou acréscimo no peso de 
matéria seca do caule. A relação entre o peso de matéria seca das folhas e das 
raízesfoide 1,2, 1,8 e 2,2, respectivamente, para as concentrações de nitrato de 
3,75, 7,5 e15mM. 

No quadro 2, verifica-se que o número de pares de folhas presentes no 
ramo ortotrófico não foi alterado, enquanto a área foliar, do mesmo modo que o peso 
de matéria seca das folhas, aumentou significativamente com a concentração de 
nitrato. A altura das plantas aumentou somente com 15mM de nitrato, de modo 
análogo ao verificado com o peso de matéria seca do caule. 

A atividade da redutase de nitrato analisada sem nitrato, no meio de 
reação, forma que realmente expressa o que está ocorrendo in situ, foi bem maior 
nas raízes do que nas folhas - Quadro 3. Verifica-se que a atividade enzimática nas 
raízes aumentou com a concentração de nitrato no meio de crescimento. 
Nas folhas, o aumento na atividade da redutase de nitrato foi menos acentuado, não 
havendo diferença significativa nas duas maiores concentrações de nitrato (7,5 e 
15mM). 

A atividade da redutase de nitrato analisada com nitrato no meio de 
reação, não diferiu nos vários níveis de nitrato, tanto nas folhas como nas raízes 



- Quadro 4. Do mesmo modo que na análise sem nitrato, a atividade enzimática foi 
maior nas raízes do que nas folhas. 



4. DISCUSSÃO 

O aumento da disponibilidade de nitrato para as plantas de café 
proporcionou maior desenvolvimento da parte aérea, principalmente das folhas, em 
detrimento das raízes, que não apresentaram variações. Tal fato já tem sido 
documentado emespéciesanuais(NOVOA&LOOMIS, 1981; AS LAM&HUFFAKER, 
1982; SUTHERLAND et ai., 1985), uma vez que as raízes são consideradas como 
sítios de consumo de assimilados bem menos eficientes do que a parte aérea 
(CANNELL, 1975; RADIN et ai., 1978). 

O crescimento e o processo de assimilação de nitrato competem pela 
energia disponível nas raízes (RADIN et ai., 1978). A atividade da redutase de 
nitrato nas raízes e o crescimento da parte aérea de plantas de café aumentaram 
com a concentração de nitrato no meio externo, enquanto o peso de matéria seca 
das raízes permaneceu inalterado. Tais resultados sugerem que pode ter ocorrido 
uma competição pelos carboidratos disponíveis entre o crescimento e aassimilação 
de nitrato nas raízes. 

A distribuição da atividade da redutase de nitrato, entre a raiz e a parte 
aérea, pode variar com a concentração de nitrato no meio externo e com as 
condições ambientes (PATE, 1973, 1980). Em espécies anuais, se grandes 
quantidades de nitrato são fornecidas ao meio radicular, poderá ocorrer uma 
saturação do sistema de redução de nitrato nas raízes que, consequentemente, 
exportarão mais nitrato para as folhas, onde ocorre sua assimilação {WALLACE & 



PATE, 1965; PATE, 1980; SUTHERLAND etal., 1985). Isso não foi observado em 
plantas de café, pois os resultados mostraram claramente que o aumento na 
concentração de nitrato, no meio de crescimento das plantas, aumentou 
principalmente a atividade enzimática das raízes. Entretanto, deve-se ressaltar que 
o sistema de redução de nitrato nas raízes não estava saturado, uma vez que a 
atividade da redutase de nitrato nas raízes e, sobretudo, nas folhas, aumentou 
consideravelmente quando as determinações foram efetuadas com a adição de 
nitrato exógeno, em relação às análises sem nitrato no meio de reação (Qua­
dros 3 e 4). Portanto, a atividade da redutase de nitrato, tanto nas raízes como nas 
folhas, foi limitada pela quantidade de substrato. Inicialmente, foi proposto que 
grande parte das espécies lenhosas reduziriam a maior parte do nitrato absorvido 
em sua raízes (BOLLARD, 1956, 1957; KRAMER & KOZLOWSKI, 1979; PATE, 
1973,1980). Entretanto, evidências com base na determinação de alta atividade da 
redutase de nitrato nas folhas de plantas lenhosas têm sugerido que, em adequados 
níveis de nitrato, atranslocaçãoesubsequente redução podem ocorrer eficientemente 
nesses tecidos (KLEPPER & HAGEMAN, 1969; ADAMS & ATTIWILL, 1982; 
SMIRNOFF et al.f 1984; SMIRNOFF & STEWART, 1985). Os resultados do 
presente trabalho concordam plenamente com tais considerações. 

Os níveis de nitrato fornecidos às plantas pouco alteraram o teor de 
nitrogênio total nas folhas e nas raízes, indicando que, embora grande quantidade 
do nitrato tenha sido reduzido nas raízes, parte dos compostos nitrogenados 
orgânicos foi translocada para as folhas. 

5. CONCLUSÕES 

1) O aumento na disponibilidade de nitrato para as plantas de café 
proporcionou maior desenvolvimento das folhas, em relação às raízes, cujo 
crescimento não foi alterado. 

2) A atividade da enzima redutase de nitrato foi bem maior nas raízes mais 
jovens do que nas folhas recém-expandidas, diferença essa que se acentuou com 
o aumento do nitrato disponível às plantas. 
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